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2 BAGGRUND

Agrohydrologerne er af Kalundborg Kommune i brev a 24. marts 2017 anmodet om, at udarbejde et
projektforslag til en pumpestation pa vandlgbet Holmen.

Opgavens opdrag var at:
e Projektforslag og prisoverslag pa pumpelgsning pa vandlgbet Holmen

Da projektet har et betydeligt gkonomisk omfang er det indledningsvist valgt kun at belyse én
pumpel@sning, der under de givne forhold anses for at veere en god teknisk og realiserbar Igsning.

Selvom der i et endeligt projekt kan veere afvigelser og justeringer i forhold til nserveerende
projektforslag, sa afspejler forslaget en realistisk stgrrelsesorden pa projektgkonomien.

Fer der iveerksaettes detailplanlaegning anbefales det, at der blandt interessenterne opnas en
forstaelse for projektets gkonomiske omfang og byrdefordeling af anleegsinvestering og drift af
pumpestationen. Neervaerende forslag er ikke et endeligt projektoplaeg, men der er valgt en et
passende konkret abstraktionsniveau til, at der blandt projektets interessenter kan opnas en
forstaelse for de forskellige elementer af projektet.

2.1 PROBLEMSTILLING
Der er flere problemstillinger i oplandet til Holmen som enkeltvis eller i kombination ggr
afvandingen af oplandet sarbar.

e Vandlgbet Holmen har et ringe fald (< 0.1 promille) og dermed tilsvarende ringe energi til at
aflede vandet til Storebzelt.

e Ved handelser med hgj vandstand og kraftig vestenvind og/eller kraftig nedbgr er de
lavtliggende dele af oplandet sarbare overfor oversvgmmelser (bade marker og
sommerhuse).

¢ Ved tilsanding af udlgb forvaerres oplandets sarbarhed overfor oversvgmmelse, idet
vandlgbet da ikke kan aflede vand.

e Udlgbet af Holmen sander regelmaessigt til hvilket er forbundet med Igbende udgifter til
oprensning.

3 VANDL@BS- OG OPLANDSBESKRIVELSE

Holmen er et offentligt vandlgb pa ca. 3586 meter og et opland pa ca. 612 hektar jf. Figur 1.
Vandlgbet administreres i forhold til Regulativ for Holmen Ggrlev Kommune Vandlgb nr. 2 december
1993. Regulativet er et geometrisk skikkelsesregulativ.

Vandlgbet er hovedsageligt abent, men szerligt er de sidste ca. 50 meter rgrlagt fra Svallerup
Strandvej (ca. st. 3536) til en slusebrgnd med kontraklap pa stranden ca. 20 meter fra vandlinjen, og
tilsvarende herfra det sidste stykke ud i Storebezelt.

Oplandet er forholdsvist kuperet med hgjest punkt i ca. 49 meter. Omtrent 45 hektar (7.3 %) ligger
under kote 1 m, ca. 77 hektar (12.6 %) under 1.5 m og omkring 107 ha (17.5 %) under 2 m.

Vandlgbet Holmen er malsat som karpefiskevand (B3), er beskyttet af Naturbeskyttelsesloven §3 og
er delvis i konflikt med strandbeskyttelseslinijen.
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Figur 1 Oversigtskort over oplandet til vandlgbet Holmen.
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4 PROJEKTFORSLAG

4.1 BYGVARK

4.1.1 Pumpens placering og beskrivelse af bygvaerk

| den forslaede tekniske lgsning afbrydes vandlgbet i st. 3473. Her stgbes et fundament under
vandlgbets bund svarende til kote -1.5 m (overkant betondak). Herpa placeres et 2.5 m betonrgr
(diameter) x 3.5 meter (hgjde). Heri etableres en pumpe med dimensionen @70 cm. Overkant af
pumpebrgnden vil ligge i niveau med det eksisterende terraen og dermed kun beskedent s&ndre de
lokale omgivelser.
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Figur 2 Skitsetegning over bygveerket med pumpehus, tillgb, risteanlaeg og pumperesevoir.

Pumpeindtaget sidder i kote -1 m i et beton bygvaerk 4.5 meter opstrgms pumpenbrgnden,
beskyttet af et ristevaek, som er understgttet af en betonbund. Pumpeindtaget fgder pumpen via et
@50 cm rgr med 50 promille fald. Der fyldes jord mellem pumpe og ristevaerket.

4.1.2 Strandbeskyttelse

Generelt kan der ikke forudgaende dispensation ske sendringer i tilstanden indenfor
strandbeskyttelseslinien. Den er normalt 100 m fra kysten i sommerhusomrader og 300 meter i
ubebyggede omrader.

Selve pumpestationen kan praktisk godt placeres uden strandbeskyttelseslininen jf. Figur 3 men vil
sandsynligvis kreeve en lodsejeraftale. Derimod vil etablering af pumpereservoiret opstrgms
pumpestationen kraeve dispensation.
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« Temaer

Profiler Arealinformation (standard)
Vis lag Filtres

[5] Naturbeskyttelse og Natura2000, Jagt og Viidt
== Beskyttede vandiob
5] Beskytiade naturtyper
Eng
Hede
[ mose
[ Overdrev
Strandeng
S8
[=] Bygge- og Beskyttelsesiinjer (GST)
[= Strandbeskyttelse

[77] strandoeskytielse

Figur 3 Oversigtskort fra Miljgportalen over Strandbeskyttelseslinien i omrdadet omkring pumpestationens foresldede
placering.

4.1.3 Pumpereservoir

Vandlgbet nedstrgms pumpen dvs. fra ca. station 3465 til 3360 (ca. 105 meter) udvides
bundbredden fra ca. 1 meter til 2 meter (anlaeg 1) for at fa et pumperesevoir der tillader at pumpen
opnar en effektiv drift, herunder pumpeintervaller af en passende varighed. Faldet pa straekningen
nivelleres jeevnt ud fra ca. -0,25 m i station 3352 til -0,7 m umiddelbart fgr ristevaerket.

Hgjeste Vandstand

Normal Vandstand

Vandvolumnet i pumperesevoiret ved normal vandstand er omkring 125 m3 og ved hgjeste
vandstand ca. 300 m3, hvilket giver pumpeintervaller pa ca. 3-8 minutter.

Hvor stor en vandmaengde at pumpereservoiret kan forsyne pumpen med afhaenger af vandstanden
i kanalen. Ved en normal vandstand pa 0,5 meter er beregnet en vandfgring pa ca. 800 L/sek.

0,5x(2 + 1x0,5)
2+ 1x 0,5 xvV1 + 12

0,667
Vandfering (Q) = 0,5x(2 + 1 x0,5)x2,5x< > x 0,002%° = 0,8m3/s
4.1.4 Risteveerk
Nedstrgms, dvs. fer pumpen etableres et risteveerk. Det har den funktion at forhindre stgrre
materiale transporteret i vandlgbet nar frem til pumpen. Foran risteveerket vil vaere behov for
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Igbende tilsyn og oprensning efter behov. Teknisk er det muligt at risteveerket kan fjernovervages via
kameraovervagning.

4.1.5 Slusekammer
Pa stranden ca. 20 meter fra vandlinien forefindes det nuvarende slusekammer med hgjvandslukke.
Safremt udlgbet er helt tilsandet sa kan slusekammeret fungere som et muligt overlgb.

Indlgbet til slusekammeret er @100 cm, mens
udlgbsrgret er 70 cm. Udlgbsbundkoten er -0.24
m

Figur 5 Slusebrgnd paG Svallerup strand.

4.1.6 Pumpe
Til kvalificering af projektforslaget er indhentet en
overslagspris fra pumpefirmaet Desmi.

Der foreslas et styk propelpumpe som er designet
til flytning af store maengder vand. Det foreslaede
fabrikat er af maerket HOMA der er en kompakt
frekvensstyret pumpe. Pumpen kan via et modem
fjernovervages sa dens funktion kan fglges i
realtid, ligesom den automatisk sender alarmer
hvis den afviger fra sin pumpekarakteristik,
indtager vand etc. Der er saledes tale om en
pumpe der har en hgj grad af indbygget sikkerhed Figur 4 Skitsetegning af pumpe og pumpebragnd med aflgb.
og systemener ggr at der kan laves en sakaldt

tilstandsbaseret vedligeholdelse og saledes at service f@grst udfgres efter behov og kan planlaegges i
god tid.

Normalt vedligeholdelsesinterval er 5 ar, men kan ogsa foretages tilstandsbaseret.

4.1.7 Designkriterie

Fra regulativet er oplyst et oplandsarealet udggr 612 hektar, hvilket giver et behov for en
pumpekapacitet pa 600 L/sek, idet der tages udgangspunkt i et normalt afvandingsmaessigt
designkriterie pa 1L/s/ha.

Pumpen har en lgfthgjde pa 2.5 meter og er tiltaenkt at arbejde i normal pumpeintervallet fra kote
0.0 til 0.5 dog helt op til 1.0 ved hgj vandstand.
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4.1.8 Rerudigb

Det nuvaerende rgrudlgb volder i dag problemer da det regelmaessigt
sander til og kraever oprensning. Der er i dag en hgfde foran udlgbet.

Udlgbsbundkoten (@50 cm) i havet er malt til kote -0.32 m.

Det forventes, at muligheden for at opbygge en betydelig hgjere
vandstand i udpumpningskanalen end i havet muligggre en
renholdelse af rgrudlgbet, seerligt i afstremningsperioden hvor det ma
forventes at pumpen kgre regelmaessigt. En driftsperiode vil kunne
afdaekke vedligeholdelsesbehovet.

Viser der sig problemer med forsat tilsanding er der flere muligheder
som kan gge mulighederne for at renholde udlgbsrgret.

a) Udlgbskanalen kan rgrlaegges fra pumpen til vejen, saledes
pumpetrykket udnyttes pa hele streekningen frem til
slusebrgnden.

b) Der kan installeres en lille pumpe og et injektionsrgr i rgret
under stranden. Pumpen kan konfigureres saledes at rgret
regelmaessigt spules frit med et hgjt tryk.

Figur 6 Rgrudigb | Storebeelt

Generelt foranlediger hgfder sedimentation og afhaengig af den fremherskende bglgeretninger,
erosionsprocesser og kornstgrrelsesfordeling varierer omfanget. Umiddelbart forslas hgfden slgjfet.

4.19 §3 ogstigbord

Fra station 3000 opstrgms er et sammenhangende naturomrade der bestar af enge, moser og flere
mindre sger. Omraderne er beskyttet af Naturbeskyttelsesloven §3 der vaerner imod a&ndringer af
deres naturtilstand. £ndring af tilstanden kraever tilladelse fra kommunen.

For at undga en @&ndring af tilstanden som fglge af pumpen, foreslas der i st. 3013 placeres et
stigbord for at kunne fastholde vandstandsforholdene og dermed tilstanden i de opstrgms
beskyttede naturomrader. Overlgbskoten pa stigbordet fastlaegges efter en driftsperiode, men kan
evt. kvalificeres med en vandstandsberegning eller et malesystem.
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Profiler Arealinformation (standard) -
Vis lag | Filtrer:

[=] Naturbeskyttelse og Natura2000, Jagt og Vildt
~- Beskyttede vandiab
[=] Beskyttede naturtyper
Eng
Hede
[] mose
[*7] overarev
Strandeng
£
[=] Bygge- og Beskyttelseslinjer (GST)
[=] Strandbeskyttelse

7] Strandbeskyttelse

Figur 7 Oversigtskort over §3 arealer | oplandet til Holmen.

4.2 ENERGIFORSYNING
Der er i prisoverslaget regnet med tilslutning af pumpen til det almindelige elnet. Det giver den
bedste driftssikkerhed i forhold til de vandmangder der skal afledes.

5 PRISOVERSLAG

5.1 ANLAGSUDGIFTER
| Tabel 1 er anskueliggjort prisoverslag pa de estimerede anleegsudgifter til etablering af
pumpestationen pa vandlgbet Holmen.
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Tabel 1 Oversigt over anlaegsudagifter til etablering af pumpestation.

Udgiftsposter Pris ex moms [kr]
Etablering og drift af byggeplads 50000
Etablering af pumpebrgnd (@250 cm) 150000
Regulering af 100 meter vandlgb 50000
Jordarbejder ved pumpebrgnd 30000
Risteveerk ogindlgb til pumpe 50000
Stigbord ved vadomrade 30000
Regulering af slusebrgnd pa strand 20000
Pumpe, trykrgr, frekvensomformer, tavler, skab og montage 481000
Strgmforsyning 60000
Uforudset udgifter 100000
Sub-total uden radgivning 1021000
Bygherreradgivning 100000
Overslagspris i alt ex moms 1121000|
5.2 DRIFT

5.2.1 Serviceaftale pa drift af pumpe

Pumpen kan omfattes af en serviceaftale der inkluderer et tilsyn hvert 5. ar. | den forbindelse
kontrolleres og afprgves automatik herunder afprgvning af start, stop og hgjvandsalarm, ligesom
niveausensorer renggres og kontrolleres.

Pumpens sliddele herunder pumpehjul og pumpehus kontrolleres. Akseltzetning, lejer, kabler,
isolationsmodstand, rgr kontrolleres og ampereforbruget males.

5.2.2 Strgmforbrug
Baseret pa en anslaet udpumpningsmaengde pa 2 millioner kubikmeter er givet et overslag pa
energiforbruget til pumpedriften.

18 KW x (1000 L / 600 L / 3600 Sek) = 0,0083 kWh/m3

2.000.000 m3 x 0,0083 KWh/m3 = 16.600 kWh/ar

5.2.3 Renholdelse af ristevaerk

Det er ngdvendigt at ristevaerket holdes rent. Der er ikke indhentet tiloud pa opgaven, da det er en
meget simpel opgave er det oplagt at vandlgbslaug, grundejerforening og kommune samarbejder
omkring at renholde dette.

5.2.4 Vedligeholdelse af rgrudigb til havet

Da der som fglge af pumpen er betydeligt bedre muligheder for at oparbejde en trykforskel imellem
vandspejlsniveauet i udpumpningskanalen (nedstrgms pumpen) og havet vil de Igbende udgifter til
vedligeholdelse af rgrudigbet vaesentligt reduceres. | hvilket omfang ma imidlertid afdaekkes i en
driftsperiode.

5.2.5 Malesystem

| forhold til at opna indsigt i pumpedriftens vandstandseffekter bgr overvejes et malesystem.
Detaljeret indsigt i vandstandsforholdene over en periode kan bidrage til opnaelse af en
tilfredsstillende drift hurtigere ligesom vandstandseffekterne af pumpestationen kan dokumenteres

10
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forskellige steder i vandlgbssystemet. Mulige placeringer for vandstandsmalinger kunne f.eks. vaere i
mosen, i pumpereservoiret, i udpumpningskanal og evt. i slusebrgnden.
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Figur 8 Eksempel pd vandstandsmdlesystem der online giver adgang til vandstandsoplysning i naer-realtid.

5.2.6 Driftsudgifter

De arlige driftsudgifter til pumpen anslas til ca. 5000 kr/ar. Herudover kan veelges at drive et
malesystem i et eller flere ar. Et sddant system vil antageligt koste omkring 15.000 kr/ar afhaengig af
antallet af sensorer. Et stremforbrug pa ca. 16600 kWh vil koste i stgrrelses

5.3 SAGSBEHANDLING OG TILLADELSER
Eventuelle brugerfinansierede udgifter forbundet med kommunen eller andre myndigheders
sagsadministration og tilladelser er ikke inkluderet i prisoverslaget.
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